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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Pendahuluan 
Photovoltaic farm yang terkena shading arus dan tegangan PV diukur oleh 
mikrokontroller melalui pin ADC, pada penelitian ini menggunakan sistem buck 
konverter. Buck konverter bertujuan untuk merubah tegangan input ke level yang 
lebih rendah. Penggunaan buck konverter ini karena tegangan output dari 
Photovoltaic (PV) selalu berubah ubah tergantung intensitas cahaya yang diterima 
pada permukaan PV.[4] Gambar 3.1 menunjukkan blok diagram sistem yang 
dirancang 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Yang Dirancang 
Prinsip kerja dari diagram blok diatas adalah saat PV tertutup bayangan 
sebagian (shading) memiliki tegangan dan arus yang akan dibaca oleh sensor 
tegangan dan arus yang terdapat dalam buck converter yang didalamnya tertanam 
juga algoritma  firefly yang berfungsi untuk mencari daya maksimum yang 
dihasilkan oleh PV saat kondisi shading tersebut. 
3.2 Buck Konverter 
Salah satu metode step down tegangan tanpa transformator adalah buck 
converter yang ditunjukkan pada Gambar 3.2. Konverter ini terdiri dari sumber 
tegangan, induktor, sakelar elektrik yang dapat dikontrol, kapasitor sebagai filter, 
dan beban. Ketika sakelar on dan dioda off, arus yang mengalir lewat induktor 
sangat tinggi. Begitu sakelar off dan dioda on, perubahan arus terhadap waktu pada 
 
Load 
MIKRO KONTROLLER 
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Sensor Tegangan 
(5V) 
Sensor Arus 
(50mA) 
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induktor akan bernilai tinggi sehingga induktor akan menjadi sumber tegangan 
yang kemudian disalurkan ke kapasitor dan beban melewati dioda. 
 Perancangan buck konverter menggunakan sebuah switching dan sebuah 
dioda rectifier jenis ultra fast recofery atau dioda schootky. 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2. Perancangan Buck Konverter  
3.2.1 Perancangan Buck Konverter 
Tabel 3.1 menunjukan spesifikasi buck converter yang akan diimplementasikan. 
Tabel 3.1 Spesifikasi buck konverter yang akan diImplementasikan. 
Parameter Nilai 
Daya (P) 200W 
Vin 35 Vdc 
Efisiensi (n) 90 % 
Frekuensi Switching (Fs) 61 kHz 
Iout Max 15 A 
Ripple Tegangan 5 mV 
 
 Menentukan Duty Cycle 
𝐷𝑏𝑢𝑐𝑘 =
𝑉𝑜𝑢𝑡.𝑛
𝑉𝑖𝑛
        
𝐷𝑏𝑢𝑐𝑘 =
35 𝑥 90%
35
 
Dbuck   = 0.61 (3.1) 
 Menentukan besar nilai Induktor 
𝐿𝑏𝑢𝑐𝑘 >
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑣𝑖𝑛 − 𝑉𝑜𝑢𝑡)
𝐾𝑖𝑛𝑑. 𝐹𝑠. 𝑉𝑖𝑛. 𝐼𝑜𝑢𝑡
 
𝐿𝑏𝑢𝑐𝑘 >
24𝑥(35−24)
0,3𝑥61000𝑥35𝑥15
 = 28,1 uH  (3.2) 
LO
A
D
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 Maksimum ripple current pada inductor 
∆𝐼𝑚𝑎𝑥 =
(𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝑜𝑢𝑡)𝐷𝑏𝑢𝑐𝑘
𝐹𝑠. 𝐿𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑
 
∆𝐼𝑚𝑎𝑥 =
(35 − 24)𝑥0.54
61000𝑥40𝑥10−4
 
∆𝐼𝑚𝑎𝑥 = 27,5 𝑚𝐴 (3.3) 
 Maksimum current yang melewati inductor 
𝐼𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑜𝑢𝑡 + ∆𝐼𝑚𝑎𝑥 
𝐼𝐿𝑚𝑎𝑥 = 15 + 0,275 
𝐼𝐿𝑚𝑎𝑥 = 15,275 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟e (3.4) 
 Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai minimum Induktor  
(L) sebesar 28,1 uH dan nilai arus maksimal yang melewati Induktor 
sebesar 15,275 Ampere. Pada perancangan induktor ini diambil nilai 
bulatnya, yaitu 30 uH dan nilai maksimum arus menjadi 16 Ampere untuk 
menghandari overheating pada inductor. 
 Menentukan nilai Capasitor 
𝐶𝑜𝑢𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝐾𝑖𝑛𝑑 + 𝐼𝑜𝑢𝑡
8. 𝐹𝑠. 𝑉𝑜𝑢𝑡. 𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒
 
𝐶𝑜𝑢𝑡𝑚𝑖𝑛 =
0,3+15
8𝑥61𝑥103𝑥24𝑥0,005
= 261 𝑢𝐹 (3.5) 
Dari hasil perhitungan diatas didapat nilai Cmin sebesar 261 uF. 
Maka pada perancangan buck converter dipilih capasitor yang lebih besar, 
agar besar ripple relative lebih kecil. 
3.2.1 Rangkaian Sensor Arus ACS712 
Pada perancangan multi input DC-DC konverter menggunakan sensor arus 
ACS712ELCTR-20A-T untuk mengetahui arus yang masuk dan keluar pada sistem 
tersebut. Keluaran dari sensor arus terhubung ke pin ADC pada mikrokontroller. 
Gambar 3.4 menunjukkan rangkaian sensor arus ACS712  
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Gambar 3.4. Rangkaian Sensor Arus ACS721 [5]. 
3.2.2 Rangkaian Sensor Tegangan  
 Pada perancangan sensor tegangan untuk mendeteksi pada sumber tegangan 
digunakan prinsip pembagi tegangan, besar nilai tegangan masukan dan nilai 
keluaran dapat dimonitoring dengan menggunakan pin ADC pada mikrokontroller. 
Gambar 3.5 menunjukkan rangkaian sensor tegangan 
 
 
 
 
Gambar 3.5. Rangkaian Sensor Tegangan [6]. 
Menentukan nilai R1 dan R2 : 
 Diketahui : 
 Vin_PV = 35 Volt 
 Vout = 5 Volt 
 R2 = 10000 Ohm 
𝑅1 = 𝑅2 + (
𝑉𝑖𝑛
𝑉𝑜𝑢𝑡
) 𝑥 𝑅2 (3.6) 
𝑅1 = 10000 + (
35
5
) 𝑥 10000 
      = 80000 Ohm  100000 Ohm 
 
R1 
R2 
Vin_PV 
Vout 
MOSFET 
Cf  10nF 
Cbyp 100 nF 
Ipv 
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Dari hasil perhitungan diatas untuk R2 ditetapkan dengan nilai  10000 Ohm 
dan R1 dengan nilai 80000 Ohm. Untuk menghindari output melebihi dari yang 
diinginkan, R1 menjadi 100000 Ohm. 
3.2.4 MOSFET 
Pada perancangan Buck converter ini menggunakan MOSFET dengan tipe 
N-channal.  
3.2.4.1 Type MOSFET 
Berdasarkan tabel 3.1 pemihan MOSFET sebagai swiching harus 
memenuhi syarat agar tidak mengalami kerusakan saat Buck Converter digunakan. 
Maka dalam perancangan Buck ini menggunakan MOSFET IRFZ44N 
spesifikasinya. Gambar 3.6 menunjukkan tampilan MOSFET IRFZ44N 
 
Gambar 3.6 MOSFET IRFZ44N (IRFZ44N-Datasheet) 
3.2.4.2 MOSFET Driver 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.7 Driver MOSFET 
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Gambar 3.7 menunjukkan perancangan driver MOSFET. Menggunakan 
transistor tipe N-channal sebagai switching MOSFET karena rangkaian ini dapat 
bekerja dengan frekuensi tinggi. Dengan perhitungan sebagai berikut: 
Diketahui: 
 Ϛ = 1 
 L = 28.1 uH 
 Cout = 261 x 10-6 uF 
𝑅3 =
1
(2𝑥Ϛ). √𝐿. 𝐶𝑜𝑢𝑡
 
𝑅3 =
1
(2𝑥1)𝑥√28.1𝑥261𝑥10−6
 
𝑅3 = 362 𝑜ℎ𝑚 (3.7) 
Dari perhitungan diatas didapat ukuran R3 sebesar 361 ohm, pada 
perancangan driver mosfet ini diberi ukuran 1000 ohm. 
Diketahui: 
 R3 = 361 Ohm 
 𝛱 = 3.14 
 𝑓 = 61 Khz 
𝐶1 =
1
(2𝑥𝛱). √𝑅3. 𝑓
 
𝐶1 =
1
(2𝑥3,14)𝑥√361𝑥62𝑥103
 
𝐶1 = 1,3 𝑢𝐹 (3.3) 
 Dari perhitungan menentukan C1 bernilai 1,3uF, untuk memperkecil ripple 
pada rangkaian driver mosfet, maka C1 diberi nilai  sebesar 10 uF. 
3.3 Sistem Minimum Arduino Nano 
Sistem minimum mikrokontroller Arduino nano merupakan rangkaian 
kontrol dalam penelitihan ini. Arduino nano sendiri memiliki peranan sebagai 
pengolahan data tegangan dan arus yang terbaca agar mencapai daya maksimum 
sesuai tujuan awal. Mikrokontroller yang digunakan adalah Arduino nano. Pin d0 
pada Arduino nano digunakan untuk mentrigger mosfet pada rangkaian buck 
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konverter. Pin-pin yang digunakan pada arduino nano yaitu A0 sebagai Vin PV, A1 
sebagai Iin Pv, A2 sebagai Vout dan A3 sebagai Iout. Gambar 3.8 menunjukan 
tampilan dari Arduino nano   
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8. Tampilan Arduino Nano 
3.3.1 Perancangan Pembangkit Frekuensi dan PWM 
  PWM (Pulsa Width Modulation) merupakan parameter yang penting agar 
rangkaian multi input DC-DC konverter dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. 
PWM merupakan suatu pengaturan tegangan dengan mengubah atau mengatur 
periode on (Ton) atau disebut duty cycle frekuensi switching pada rangkaian buck 
dibangkitkan dengan fungsi timer pada mikrokontroller. Dengan menggunakan 
mikrokontroller, besar nilai frekuensi bisa diatur sesuai dengan spesifikasi yang 
dibutuhkan. Gambar 3.9 menunjukkan bentuk pulsa duty cycle  
3.3.2 Script Program Menggunakan PWM 
float Vout_Buck = A1; 
float Iout_Buck = A2; 
int PWM = 3; 
  void setup() { 
  Serial.begin (9600); 
  TCCR2B = TCCR2B & B11111000 | B00000001;  
  pinMode (Vout_Buck, INPUT); 
  pinMode (Iout_Buck, INPUT); 
  pinMode (PWM, OUTPUT); 
} 
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void loop() { 
  int a,b; 
  int Daya; 
  PWM = ( 255 - (  180   ));     
  a = (40.0/1023.0)*analogRead (Vout_Buck);  
  b = (1.0/1023.0)*analogRead (Iout_Buck); 
  Daya = a * b; 
  Serial.print (a); 
    Serial.print (" ,"); 
    Serial.print (b); 
    Serial.print (" ,"); 
    Serial.println (Daya); 
    delay (200); 
} 
 
 
 
 
Gambar 3.9 Pulsa Duty Cycle PWM 
3.4 Perancangan PV Farm  
Pada perancangan sel surya menggunakan buck konverter ini menggunakan 
algoritma sebagai sistem kontrol pada MPPT. Pada penelitian ini tidak membahas 
perancangan sistem pada buck konverter. Buck konverter ini bertujuan untuk 
digunakan sebagai konverter yang di integrasikan dengan algoritma MPPT. 
Perancangan ini merancang miniature PV farm skala besar yang terdiri dari 2 modul 
PV yang dirangkai seri. Dalam penelitian ini output dari PV farm akan masuk ke 
dalam konverter yang doptimalkan dengan algoritma firefly (kunang-kunang). 
Untuk menentukan terjadinya shading pada matlab dengan cara merubah intensitas 
radiasi pada masing-masing modul sel surya (1000w/m2, 600w/m2, 450w/m2), 
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Perubahan intensitas irradiasi tersebut bertujuan untuk menguji efesiensi algoritma 
MPPT yang digunakan untuk menetukan titik global MPP [7]. Dibawah ini 
merupkakan desain buck konverter terhadap simulink matlab dan desain sistem 
keseluruhannya. Gambar 3.10 menunjukkan perancangan modul sel surya. Gambar 
3.11 menunjukkan rangkaian keseluruhan PV farm. 
Masukan dari model ini adalah iridiasi dan temperatur kerja dari modul : 
 
 
Gambar 3.10. Blok Perancangan Modul Sel Surya 
 
 
 
 
 
Gambar 3.11. Rangkaian Keseluruhan PV Farm 
3.5 Algoritma firefly (kunang-kunang) 
 Algoritma firefly (kunang-kunang) pada penelitian sebelumnya mampu 
meraih nilai global optimum MPP dengan kondisi tidak uniform pada PV yang 
disimulasikan menggunakan simulink matlab [8]. 
 Algoritma ini mengadopsi beberapa tingkah laku kunang-kunang yaitu : 
1. Semua kunang-kunang adalah unisex, sehingga kunang-kunang 
tertarik dengan kunang-kunang lainnya tanpa menghiraukan jenis 
kelamin kunang-kunang tersebut. 
2. Kunang-kunang yang lebih redup akan tertarik dan berpindah 
menuju kunang-kunang yang lebih terang. Untuk kunang-kunang 
yang paling terang akan bergerak secara acak. 
3. Tingkat kecerahan cahaya dari kunang-kunang dan posisi kunang-
kunang merupakan fungsi objektif dari persoalan optimasi.  
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Ada beberapa parameter yang harus kita tentukan untuk 
mengimplementasikan algoritma ini pada MPPT yaitu jumlah populasi kunang-
kunang, dimensi, perulangan dan jumlah titik yang harus dicapai. 
Dalam algoritma ini  populasi kunang-kunang akan disebar kemudian setiap 
populasi akan mencari titik puncak daya yang diibaratkan dalam populasi kunang-
kunang adalah individu yang paling cerah. Setelah mendapatkan puncak daya 
tertinggi maka seluruh individu akan berpindah menuju titik dimana puncak daya 
tersebut dan mengupdate posisinya lagi apakah ada lagi titik puncak daya yang 
lebih tinggi dari sebelumnya. 
3.6 Flowchart Algoritma firefly (kunang-kunang) 
Gambar 3.12 flowchart algoritma firefly 
